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Die Erfindung bezieht sich auf ein poroses, selbst- Hier ist nun zu bemerken, daB die Ursache fiir 
schmierendes, durch Sintern von Pulver erhaltenes ein Zuriickhalten des Ols im Lager die Kapillarkraft 
Lager fiir eine drehbare Welle. ist, die an der Auflenseite oder an den Flanken des 

Selbstschmierende Sinterlager werden bekannter- Lagers wirkt und nicht in der Zone zwischen Welle 
maBen pulvermetallurgisch durch Verpressen von 5 und Lager, in die das 01 leicht eindringt Es folgt 
Pulver und nachfolgendes Sintern hergestellt Die daraus, daB das 01 zwischen Welle und Lager ein- 
dafiir verwendeten Metallpulver haben je nach Her- dringen kann, wenn die Luft von auBen oder von 
stellung auf mechanischem oder chemisch-physi- den Flanken des Lagers her zutreten kann. 
kalischem Wege KorngrdBen von 5 bis 400 ji oder Das auf der Grundlage dieser Untersuchungen 
0,5 bis 20 Der auf pulvermetallurgischem Wege io und Beobachtungen entwickelte erfindungsgemaBe 
erhaltene Korper wird anschlieBend mit Schmier- selbstschmierende Sinterlager ist dadurch gekenn- 
mittel getrankt, um die im Lager enthaltenen, mit- zeichnet, daB es in Kontakt mit der Welle eine fein- 
einander verbundenen Poren mit der notwendigen porige Schicht enthalt und auf der Seite der Atmo- 
Schmiennittelmenge zu fiillen. Bei Rotation der Welle spharenluft eine Schicht mit groBen Poren, wobei 
tritt dieses Schmiermittel wegen des teilweise vor- i„ die GroBe der feinen Poren so gewahlt ist, daB die 
handenen Unterdrucks aus den Poren in den Lager- 1. die feinporige Schicht enthaltende Zone im Innern 
schmierspalt iiber. ; V des mit Schmierflussigjceit impragnierten Lagers 

Selbstschmierende 1 Lager laufen wartungsfrei, vakuumdicht ist, wenn die AuBenseite des Lagers 
sauber und gerauscharm; sie sind jedoch nur fur unter Atmospharendruck steht. 
kleinere Belastungen und niedere Gleitgeschwindig- ao Das heiBt, ein im Innern des mit Schmiermittel 
keiten geeignet impragnierten Lagers (im Bereich der feinporigen 

Ziel der Erfindung war daher eine Verbesserung Schicht) erzeugtes Vakuum soli erhalten bleiben, 
der Belastbarkeit solcher Lager. Dabei wurde von auch wenn die Verbindung zwischen Innenraum 
folgenden Uberlegungen ausgegangen: und Vakuumanlage getrennt wird. 

Bei einem Metall-Sinterlager wird das Schmier- as Die erfindungsgemaBen selbstschmierenden Lager 
mittel bzw. Ol anfanglich unter der Wirkung der mit feinporiger Schicht in Kontakt mit der Welle 
Kapillarkralte in den Poren gehalten. Damit nun das und einer Schicht groBer Poren auf der Atmospharen- 
01 in den Lagerspalt austreten kann, miissen diese seite haben, wie weiter unten naher gezeigt wird, 
Krafte geringer sein als der durch die Rotation der gegenuber bekannten Lagern eine deutlich erhdhte 
Welle erzeugte Unterdruck, da anderenfalls kein Ol- 30 Belastbarkeit 

film gebildet werden kann. Fiir die Bildung des 01- Der Porendurchmesser der feinporigen Schicht 
films sollten die Poren also einen relativ groBen hangt ab .vom speziell angewandten Schmiermittel. 
Durchmesser haben. er ist jedoch ublicherweise vorzugsweise kleiner als 

Fur die Erzielung einer geniigend groBen Trag- 3 m und die Poren der auBeren Schicht haben vor- 
kraft — mit der die Welle im Lager abgestiitzt 35 zugsweise einen Durchmesser von iiber 5 |x. Dabei 
wird — ist es dagegen vorteilhaft, wenn die Poren ist insbesondere darauf zu achten, daB in der fein- 
nicht zu grofi sind, da das 01 die Tendenz hat, aus porigen Schicht zur Erfullung der Forderung, daB 
dem Bereich, in dem es unter Druck gesetzt wird, zu ein im Innern des Lagers erzeugtes Vakuum auch 
entweichen und in die Poren der Lagerschale zurttck- bei Wegfall der Pumpleistung aufrechterhalten bleibt, 
zutreten. Wenn also die Poren zu groB sind, findet 40 eine bestimmte PorengroBe nicht iiberschritten wer- 
die Zirkulation des Ols teilweise innerhalb des La- den darf, so daB handelsubliche Pulver mit stark 
gers start, und Versuche haben gezeigt, daB der 01- streuender KorngrSBe zur Herstellung derselben 
film bei hohen Drehzahlen und zunehmender Be- nicht geeignet sind. 

lastung durch Entweichen des Ols in die Poren auf- Global betrachtet werden fiir die feinporige Schicht 
reiBt 45 feinkbrnige und fiir die groBporige Schicht grob- 

Fiir eine Verbesserung der Tragfahigkeit des La- kSrnigere Materialien verwendet Es sind nun zwar 
gers sollten daher die Poren so fein wie mSglich bereits por8se selbstschmierende Lager bekannt, die 
sein, und Versuche haben gezeigt, daB diejenigen aus einer inneren Zone und einer auBeren 2^one be- 
Lager die hochste Tragkraft haben, deren Poren stehen, von denen die eine aus feinkornigem und die 
immer f einer sind, bis der Unterdruck im Lager so andere aus grobkornigem Metallpulver hergestellt 
einen Wert von etwa 1 kg/cm 2 erreicht, d. h. einen werden soil. Bei diesem bekannten Lager handelt es 
Unterdruck in der Nahe des absoluten Vakuums sich aber zum einen nicht um ein Sinterlager, son- 
(bei dem ein Heraussaugen des Ols aus dem Lager dern um ein Lager, das aus Metallpulver und Kunst- 
nicht mehr mogjich ware). Bei einem Ol mit einer harz geformt und durch Wfirmebehandlung ver- 
Oberflachenspannung ypn 32 dyn/cm entspricht das 55 festigt wird, wobei die jeweils erforderliche Porositat 
theoretisch einem Porendurchmesser von etwa 1,4 pu durch den prozentualen Kunstharzanteil mitbestimmt 
Praktisch wurde jedoch festgestellt, daB ein Durch- wird, und zum anderen handelt es sich um eine 
messer von 3 bis 4 pi (gemessen durch Durchleiten grundsatzlich andere Konzepdon, bei der die innere 
von Gas) einem Unterdruck von 1 kg/cm 2 ent- Zone eine geringere Porositat aufweisen soil als die 
spricht, was wahrscheinlich dadurch bedingt ist, 60 auBere 2^one, wahrend gemaB der Erfindung bei im 
daB die Poren keine vollkommen zylindrische Form wesentlichen gleichbleibender Porositat in der Gegend 
haben. von 30 Volumprozent Zonen unterschiedlicher Poren- 

Die notwendige Bedingung fur den Olzutritt in groBe (an die bestimmte Anforderungen gestellt 
den Lagerspalt, wonach die Porositat und GroBe werden) vorgesehen werden. 

der Poren nicht zu gering sein soli, scheint also der 65 Die Schichtdicke der feinporigen Schicht, die sich 
fur eine erhohte Belastbarkeit der Welle aufgestellten fiber die gesamte Lange der LagerflMche der Welle 
Forderung einer Porositat mit sehr kleinem Poren- oder auch nur einen Teil derselben erstreckt, ist vor- 
durchmesser zu widersprechen. zugsweise kleiner als 1 mm, da der Oldurchtritt durch 
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die feinporige Schicht bei konstanter Volumen- 
porositat und konstantem Druckunterschied mit lfr° 
abnimmt (wobei r der Porenradius ist und n einen 
Wert zwischen 1 und 2 hat), also bei zu grofier 
Schichtdicke der feinporigen Schicht zu stark ge- 5 
hemmt wird. Die umgebende grofiporige Schicht hat 
vorzugsweise eine Dicke von mehreren Millimetern. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung, die im fib- 
rigen durch die Unteranspriiche gekennzeichnet 
werden, gehen aus der nachfolgenden Beschreibung io 
hervor, die sich auf die Zeichnungen bezieht, Es zeigt 

F i g. 1 ein erfindungsgemaBes Lager, senkrecht 
zu seiner Achse geschnitten, 

F i g. 2 einen Schnitt entlang der Unie n-II der 
Fig. 1, 15 

Fig. 3 einen Querschnitt einer Ausfuhrungs- 
variante, 

F i g. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV der 
Fig. 3, 

Fig. 5 einen Querschnitt einer weiteren Ausftth- ao 
run gsvari ante, 

Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie VI-VI der 
Fig. 5. 

F i g. 1 und 2 zeigen eine Ausfuhrungsf orm des 
erfindungsgemaBen Lagers, bei der die PorengrdBe as 
von einem SuBeren und einem inneren Teil verschie- 
den ist. Im inneren Teil soli der Porendurchmesser in 
der Schicht 1 kleiner als etwa 1,5 n sein, wahrend 
der Porendurchmesser in der auBeren Schicht 2 in 
der GroBenordnung von 20 \i liegen kann; er ist dort 30 
vorzugsweise immer groBer als 5 ji. Zur Erzeugung 
von Poren mit einem Durchmesser von weniger 
als 1,5 n konnen Pulver benutzt werden, deren 
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Korndurchmesser in der GroBenordnung von 4ji 
liegen. 

Unter diesen Bedingungen kann die Luft im Unter- 
druckbereich des Lagers leicht von der AuBenseite 
des Lagers her eindringen und aus dem Lager ein 
Olvolumen verdrangen oder freigeben, das dann die 
feinporige Schicht durchquert, die von beiden Seiten 
her von 01 umgeben ist, und an die Welle gelangt. 
In dem Bereich, in dem das 01 unter Druck gesetzt 
wird, ist die feinporige Schicht schwer zu durch- 
dringen, das 01 kann nicht durch die Poren abflieBen, 
und die Belastbarkeit des Lagers ist daher groB. 

Mit diesem Lager wurden vergleichende Versuche 
durchgefiihrt Bei diesen Versuchen wurde die Rei- 
bung oder eine TemperaturerhShung der Lager- 
anordnung in Abhangigkeit von p m • v gemessen. In 
diesem Produkt ist p m die mittlere Flachenpressung 
im Lager, d. h. die gesamte Belastung durch die 
Welle in Kilogramm geteilt durch das Produkt aus 
dem inneren Durchmesser des Lagers und seiner 
Lange; v ist die Umfangsgeschwindigkeit der Welle 
in Meter pro Sekunde. 

Bei den Versuchen wurden selbstschmierende La- 
ger, deren Poren fiber die gesamte Dicke der Lager- 
schale annahernd gleich groB waren, mit einem er- 
findungsgemaBen Lager aus zwei Schichten ver- 
glichen. 

Bei einem Wellendurchmesser von 25 mm, einer 
Drehzahl von 1500 U/min und einer Olviskositat von 
3° Engler bei 50° C wurden fiir das Produkt p m • v 
folgende Maximalwerte fur eine Temperatur- 
erhdhung urn 60° C im Vergleich zur Umgebungs- 
temperatur beobachtet: 



Homogenes Lager mit 20 ji Porendurchmesser 18 

Homogenes Lager mit 10 p Porendurchmesser .. .. 25 

Homogenes Lager mit 1 \l Porendurchmesser praktisch 0 

Zweischichtiges Lager mit 1 und 20 p. Porendurchmesser 110 



Die feinporige Schicht war etwa 0,25 mm dick, 
die Dicke des gesamten Lagers lag bei 5 mm. 

Eine Moglichkeit zur Prufung, ob die feinporige, 
mit 01 impragnierte Schicht des erfindungsgemaBen 
Lagers der optimalen Ausftihrung entspricht, besteht 45 
darin, im Innern des (abgeschlossenen) Lagers einen 
Lmterdruck bzw. ein Vakuum zu erzeugen, wahrend 
die AuBenseite auf Atmospharendruck gehalten 
wird. Auf Grund der Druckdifferenz bzw. der Saug- 
wirkung des Unterdruckes beginnt das 01 des Lagers 50 
dann in das Innere des Lagers einzudringen, und 
es kommt dann zu einem Stillstand des Olaustritts, 
wenn die AuBenluft die feinporige Schicht erreicht 
Der Unterdruck bzw. das Vakuum im Innern des 
Lagers bleibt sogar bestehen, wenn man das in der 55 
Leitung von der Vakuumpumpe zum Lager ange- 
ordnete Ventil schlieBt Bei alien anderen Lagern, die 
keine geniigend feinporige Schicht enthalten, steigt 
der Druck im Innern des Lagers durch Luftzutritt an. 

Die F i g. 3 und 4 zeigen eine Ausf ilhrungsvariante, 60 
bei der eine sich fiber die gesamte Dicke der Lager- 
schale oder -buchse erstreckende Schicht 3 mit einem 
Porendurchmesser von etwa 1 p, zwischen zwei sich 
stirnseitig anschlieBenden Schichten 4 angeordnet ist, 
deren Porendurchmesser etwa 20 n betragt Der 65 
Luftzutritt und damit der grofite OIzufluB findet von 
der Seite der Zonen statt, deren Porendurchmesser 
der groBere ist 



Die Fig. 5 und 6 zeigen eine weitere Ausfuh- 
rungsvariante durch Kombination der beiden vorher- 
gehenden, bei der eine feinporige Schicht 5 vor- 
gesehen ist, die von auBen und von den Seiten von 
einer Schicht 6 umgeben ist, deren Poren einen gro- 
Beren Durchmesser haben. 

Selbstverstandlich kann im Rahmen der Erfindung 
beispielsweise der Porendurchmesser mit der Art des 
Schmiermittels verandert werden. Bei Verwendung 
von Siliconol sollte der Durchmesser der feinen Po- 
ren um etwa einen Faktor 3 kleiner sein als bei dem 
im Beispiel angefuhrten 01. 

Patentanspriiche: 

1. Pordses selbstschmierendes, durch Sintern 
von Pulver erhaltenes Lager fur eine drehbare 
Welle, dadurch gekennzeichnet, daB es 
in Kontakt mit der Welle eine feinporige Schicht 
(1 bzw. 3 bzw. 5) enthait und auf der Seite der 
Atmospharenluft eine Schicht (2 bzw. 4 bzw. 6) 
mit groBen Poren, wobei die GroBe der feinen 
Poren so gewahlt ist, daB die die feinporige 
Schicht enthaltende Zone im Innern des mit 
Schmierfliissigkeit impragnierten Lagers vakuum- 
dicht ist, wenn die AuBenseite des Lagers unter 
Atmospharendruck steht 

2. PorQses Lager nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die feinporige Schicht (1) sich 
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iiber die gesamte Lange der Lagerflache der Welle 
erstxeckt und die groBporige Schicht (2) die fein- 
porige Schicht nach der AuBenseite des Lagers 
hin umschlieflt 

3. Poroses Lager nach Anspruch 1, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB die feinporige Schicht (3) nur 
einen Teil der axialen Lange der Lagerflache der 
Welle ausmacht und eine groBporige Schicht (4) 
an jedem Ende des Lagers angeordnet 1st 

4. Poroses Lager nach Anspruch 1, dadurch 10 
gekennzeichnet, daB eine feinporige Schicht (5) 
sich nur iiber einen Teil der Lange der Lager- 
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flache der Welle erstreckt und daB diese Schicht 
auf der der Atmosphare zugewandten Seite voll- 
kommen von einer Schicht (6) mit groBen Poren 
umgeben ist. 

5. Poroses Lager nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die feinporige Schicht, die iiber 
die gesamte Lange der Lagerflache der Welle 
reicht und die Form eines zylindrischen Ringes 
besitzt, eine Dicke aufweist, die kleiner als 1 mm 
ist, und daB die groBporige Schicht, die die fein- 
porige Schicht bedeckt, eine Dicke von mehreren 
Millimetern hat 
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